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Abstract of FR2534359 

The invention provides a composite non-reinforced element constituting 
the upper portion of a furnace and which, intended to line industrial 
furnaces for the thermal processing of metals and for baking ceramics, 
and preferably composed partially of artificially porous refractory 
concrete, can be used in furnaces of any size span and with high operating 
temperatures. The composite mode of construction ensures a rational 
manufacture and problem-free assembly and allows savings to be made on 
energy. The said element consists of pre-fabricated segments 1, 3 which 
are statically stable and are maintained at an appropriately determined 
distance from one another by retaining pieces 7, it being possible for one 
of the segments to be made from refractory concrete made artificially 
porous. 
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(57) L'inverrtion cree un element composite non arme constitu- 
tif de la partie superieure d'un four et qui, destine au garnis- 
sage de fours industries pour le traitement thermique de 
metaux et la cuisson de matieres ceramiques et de preference 
compost en partie de beton refractaire artificiellement poreux, 
est apte d etre utilise dans des fours presentant des portees 
quelconques et des temperatures de fonctionnement elevees. 
Le mode de construction composite assure une fabrication 
rationnelle et un montage sans probleme et permet de realiser 
des economies cfenergie. Ledit element est constitue par des 
segments prefabriques 1. 3 stab'quement stables qui sont 
maintenus a une distance bien definie Pun de I'autre par des 
pieces de retenue 7. I'un des segments pouvant etre en beton 
refractaire rendu artificiellement poreux. 
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Element composite constitutif de la partie superieure d'un 
four. ' 

La presente invention concerne la realisation d'ele- 
5 ments composites non armes constitutifs de la partie supe- 
rieure d'un four qui sont suspendus a des pieces de retenue 
ceramiques et servent au garnissage de fours industriels 
chauffes par des combustibles, de preference des fours dans 
lesquels du beton refractaire rendu artif iciellement poreux 
10 (BRAP) est utilise comme materiau constitutif. 

Dans le domaine de la construction de fours indus- 
triels est connu le. procedS de "recuperation interne".* Alors 
que dans des fours industriels de portees relativement redui- 
tes des elements prifabriques artificiellement poreux for- 
15 mant voute sont utilises pour ce procede, pour des portees 
plus importantes il n'a jusqu'a present pas ete apporte de 
solution technique acceptable au probleme de garnissage- en 
beton refractaire artificiellement poreux puisque des ele- 
ments prefabriques autoportants non armes ne peuvent §tre uti- 
20 lisgs que de fagon limitee en ce qui concerne leurs dimen- 
sions lorsqu'ils sont appeles a subir des contraintes ther- 
miques de toutes parts. 

Dans le cas de garnissages utilises jusqu'a present 
pour des fours industriels comportant • en raison du guidage 
25 des gaz brules ou d'autres fluides gazeux une double voute 
avec un espace intermediate chaque partie de la vofite de- 
vait a elle seule etre statiquement stable 0 Dans ces condi- 
tions un mode de construction lourd est inevitable, le mon- 
tage est coflteux puisque chaque partie de la double voute 
30 doit gtre posee individuellement. 

II est en, outre connu que des types existants- de pla- 
fonds plans, tant autoportants que suspendus, sont'limites 
dans leur temperature d f utilisation et que dans bien des va- 
riantes de ceux-ci du beton arm6 refractaire est utilised 
35 Des structures faites d ? elements non anr.es de grand format 
pour plafonds ne conviennent que pour le garnissage de por- 
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tees peu importantes. 

Differents types de plafonds creux, par exemple du 
type propose dans la Demand e de brevet allemand publiee n° 
2 730 493, ne se presentent pas sous forme d'element indepen- 
5 dant et ne sont pas non plus appropries au garnissage men- 
tionne car le montage de nombreuses pieces d f ancrage les unes 
a la suite des autres ne perraet pas d'obtenir sur toute 1 ! 6- 
tendue de la voute l'espace intermediate ininterrompu neces- 
*r saire pour diriger les gaz. De plus, la realisation de la 

t 10 piece d'ancrage sous forme d T arae n'autorise que ^utilisation 

d 1 elements formant membrure d'un poids reduit et de faibles 
dimensions. Etant donne que dans ce mode de construction une 
piece d'ancrage a pour r8le de porter chaque fois deux pieces 
voisines (elements formant membrure), il existe dans le cas 

15 de portees importantes un risque de deviation des pieces d'an- 
crage. Les differentes manieres dont la partie superieure de 
fours est construite jusqu'a present ne conviennent pas pour 
un mode de construction composite dans des conditions de 
contraintes thermiques subies de toutes parts et pour le gar- 

20 nissage notamment de portees importantes. 

La presente invention a pour olDjet de creer un element 
composite non arme constitutif de la partie superieure de 
fours en prevoyant des pieces de retenue ceramiques, cet ele- 
ment etant congu de fag on a pouvoir servir au garnissage de 

25 fours industriels presentant les portees et temperatures d^u- 
tilisation les plus variees et etant realise de preference 
en utilisant du beton refractaire rendu artif iciellement po- 
reux. 

Des conditions rationnelles de fabrication, de montage 
30 et de reparation des elements sont en merae temps assurees. 

. En cas d f utilisation de beton refractaire artif iciel- 
lement poreux on obtient une amelioration des caracteristi- 
ques energetiques du fonctionnement des fours. II s'agit done 
notajnment de permettre ainsi I 1 utilisation de beton refrac- 
35 taire artif iciellement poreux pour des fours industriels pre- 
sentant des portees importantes. 
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I" invention a pour objet de realiser des Elements de 
plafonds suspendus en tant qu» elements composites prefabri- 
ques, comportarit de preference du bgton refractaire artif ici- 
ellement poreux, de f aeon a permettre a deux segments prefa- 
briques par exemple plans et parallels , separes par un 
espace intermediate (canal collecteur de gaz), d'etre reli- 
es entre eux par des pieces de retenue ceramiques. 

Entre 1'organe de liaison cer'amique (piece de retenue) 
et les elements individuels ou segments f ormant plafond il 
existe des degres de liberte appropries qui permettent de ■ 
compenser des tensions se produisant inevitablement par 
suite de proprietes differentes des matieres constitutes 
et de variations de temperature et d'eviter une destruction 
preraaturee. 

La construction doit etre telle que pour des a tempera- 
tures de four habituelles une liaison e'tanche aux gaz'so'it assu- 
ree entre la piece de retenue et l'element ainsi qu'entre ' - 
plusieurs elements. En outre, pour des raisons de prevention 
d 'accidents du travail il faut assurer qu'en cas de rupture 
d'une piece de retenue la destruction de.la piece soit visi- 
ble mais que celle-ci reste en place et puisseetre remplacee 
sans problerae. • 

Ce but est atteint selon la.pres^nte invention par le 
fait que deux tilements individuels ou' segments de plafond 
statiquement stables composes de materiaux refractaires, un 
element etant de preference realise en beton refractaire ar- 
tificiellement poreux, sont maintenus a une distance bien de"- 
finie l'un de l'autre par plusieurs pieces de retenue cerami- 
ques monies en certains endroits repartis sur une aire et 
determinees en fonction d' exigences statiques. 

les pieces de retenue coraportent un pied destine a re- 
cevoir le segment prgfabrique refractaire situe du cSte de 
la chambre de combustion du four et, a une certaine distance 
du pied, un epaulement pour la mise en place du segment re- 
fractaire superieur du plafond. A cet egard le pied et la 
partie recevant 1' element de plafond situe du c8te de la • 
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chambre de combustion sont realises de fagon que, le pied de 
la piece de retenue ayant ete introduit dans l'evidement pre- 
vu a cet effet dans le segment, prgfabrique refractaire infe- 
rieur et la piece de retenue ayant ete tournee de 90° autour 
5 de son axe longitudinal, cette derniere se trouve placee en 
liaison de forme dans 1 1 evidenient , tout en restant mobile 
dans l 1 ensemble de l f element composite. 

Sntre l 1 element formant plafond et les pieces de rete- 
T aue il n'existe aucune liaison dynamique offrant ainsi des 

degres de liberte qui font que les efforts de compression, 
de traction et de flexion restent sans influence negative. 

L' invention est expliquee plus en detail ci-dessous a 
l'aide d'un exemple de realisation illustre aux figures an- 
nexSes sur lesquelles : 
15 la figure 1 represente l 1 ensemble de l f element compo- 

site en coupe ; 

les figures 2 et 2a sont des vues a plus grande echel- 
le, respectivement en elevation et en plan, de la piece de 
retenue introduite dans le segment de plafond inferieur ; et 

les figures 3 et 3a sont des vues analogues a celles 
de la figure 2, la piece de retenue ayant 6te tournee de 90° 
par rapport a la position de la figure 2. 

1' element composite de la figure 1 presentant des di- 
mensions en plan de 1000 x 1000 mm est constitue par un seg- 
25 ment prefabrique 1 en BRAP de la qualite. P 15-363 situe du 
cote du foyer et presentant une epaisseur de 125 mm, un es- 
pace intermediate 2 (canal collecteur de gaz brules) de 
125 mm et un segment prefabrique compact exterieur 3 de la 
qualite P 12-241 qui presente egalement une epaisseur de 
30 125 mm* La partie terrainale superieure est formee par des 
couches de kaolin 4 et de laine minerale 5 pour eviter des 
pertes calorifiques. I 'epaisseur totale de 1 'element ne doit . 
pas etre supsrieure a 500 mm. Aux angles des elements se ■ 
. trouvent a une distance de 250 mm du bord exterieur chaque 
35 fois des ouvertures superposees 6 de diamctres differents par 
lesquelles la piece de retenue 7 est introduite de fagon que 
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les segments se trouvent places a la distance voulue les cms 
des autres. 

la piece de retenue cylindrique en matiere ceramique 
presentant une longueur totale de 500 ram et comportant une 
garniture de suspension metallique 8 a sa partie terminale 
superieure 9 de 50 mm de diametre et un epaulement situ«S a 
une hauteur de 250 mm de facon a former une partie. elargie 
10 de 85 mm de diametre, ledit epaulement servant en meme 
temps de surface d'appui 11. a un segment prefabrique refrac- 
taire 3 presente a sa partie inferieure un pied 12 de 30 mm 
d'epaisseur (represente en detail sur les figures 2 et 3) 
qui forme la surface d'appui 13 pour un segment prefabrique 
refractaire et artificiellement poreux 1 et dont les dimen- 
sions axiales sont de 120 et 160 ram, le pied 12 presentant 
15 dans la direction de la dimension de 160 mm un rayon 14 de 
80 mm et etant a ce niveau biseaute vers le bas avec une 
inclinaison de 30°, comme represent^ en. 15. 

Ce pied de la piece de retenue se trouve place" dans un 
evidement 16 plus grand de 5mm menage dans le segment prefa- 
20 brique" refractaire artificiellement poreux. Apres avoir ete 
introduit dans 1' evidement prevu, le pied de la piece de re- 
tenue est tourne de 90° autour de son axe longitudinal (com- 
me represente sur la figure 3) de fa?on a l'empecher de tom- 
ber. A l'etat suspendu le bord inf^rieur 17 du pied de la 
25 piece de retenue se trouve 5 mm a l'interieur du segment pre- 
fabrique refractaire artificiellement poreux. En cas de rup- 
ture de la piece de retenue le pied descend et fait saillie 
de 5 a 10 mm a l'exterieur du segment prefabrique, comme re- 
present^ en 18. 
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REV5HDIC A r I ONS 
1 - Element composite constitutif de la partie superi- 
eure d'un four et de preference compose en partie de beton 
refractaire artif icielleraent poreux, caracterise en ce qu'au 
5 moins deux segments prefabriques (1,3) statiquement stables 
constitues par des materiaux refractaires sont maintenus a 
une distance bien definie I'un de I 1 autre en £tant relies 
par des organes de liaison ceramiques ou pieces de retenue 
(7) auxquels ils sont suspendus. 
1 0 2 - Element composite constitutif de la partie supe- 

rieure d f un four selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il n'existe pas de liaison dynaraique entre les pieces de 
retenue ceramiques (7) et les segments prefabriques refrac- 
taires (1, 3). 

15 3 - Element composite constitutif de la partie supe- 

rieure d'un four selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'au moyen de la piece de retenue (7) au moins deux 
materiaux refractaires presentant des proprietes differentes, 
y compris des couches thermiquement isolantes (4, 5), sont 

20 superposes, 

4 - Element composite constitutif de la partie supe- 
rieure d ! un four selon l'une quelconque des revindications 

1 a 3, caracterise en ce qu r un joint d'etancheite est dispo- 
se au niveau des surfaces de liaison entre les elements par — 
25 tiels. 

5 - filament composite constitutif de la partie supe- 
rieure d'un four selon l'une quelconque des revendications 

1 a 4, caracterise en ce que la pi£ce de retenue (7) est de 
forme cylindrique ou conique et presente dans la direction 
30 de suspension des parties (12, 10, 9) dont le diametre va 
en diminuant successivement a des intervalles determines et 
qui ferment les surfaces d'appui (13, 11) pour des segments 
prefabriques refractaires (1.3). 

6 - Element composite constitutif de la partie supe- 
35 rieure d'un four selon l'une quelconque des revendications 

1 a 5, caracterise en ce que la geometrie de la piece de re- 
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tenue (7) est telle que -dans les intervalles de. temperature 
entrant en ligne de "compte des etats de tension conduisant a 
deformations et event uellement h une destruction sont exclus. 
7 - Element composite constitutif de la partie superi- 
5 eure d'un four selon 1' une quelconque des revendications 1 a 

6, caracterise en ce que les surfaces d'appui (13, 11) de 
la piece de retenue (7) presentent. des rainures, entailles, 
gorges, chanfreins, etc. pour recevoir des joints d'etanche- 
ite. 

10 8 - Element composite constitutif de"la partie superi- 

eure d'un four selon 1 ? une quelconque des revendications 1 a 

7, caracterise en ce que le pied (12) de la pifece de retenue, 
realise en tant que. surface d'appui et presentant dans deux 
directions des dimensions axiales differentes, est dimension- 

15 ne de telle maniere. qu'il s 1 engage dans un evidement menage 
dans le garnissage refractaire et, apres avoir ete tourne de 
•90° autcur de l'axe longitudinal, se trouve empeche,par suite 
du deplacement des aires d'appui, de tomber du garnissage 
et que, grace au biseautage d'au raoins une surface du pied 

20 (12) de la piece de retenue (7) ainsi que de 1' evidement 

correspondant (16) menage dans le garnissage. refractaire de " 
fa?on a obtenir un intervalle approprie, la piece de retenue 
(7) descende visiblement en cas de rupture et puisse Stre 
remplacee avant la destruction eventuelle de l 1 ensemble de * 

25 l 1 element. 

9 - Element composite constitutif de la partie superi- 
eure d'un four selon l f une quelconque des revendications 1 a 
£ , caracterise en ce que la piece de retenue est en une ma- 
tiere metallique. 



